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PENGARUH ALKALISASI DENGAN LARUTAN NaOH 
BERBANTU GELOMBANG MIKRO TERHADAP SIFAT 
MEKANIK DAN MORFOLOGI SERAT SABUT KELAPA 
ABSTRAK 
 
Serat sabut kelapa adalah salah satu limbah yang belum begitu 
dimanfaatkan secara maksimal di Indonesia. Salah satu pemanfaatan 
limbah serat sabut kelapa adalah dengan menjadikan bahan 
komposit. Dalam pemanfaatan serat sebagai bahan komposit 
diperlukan suatu perlakuan agar kekuatan mekanisnya menjadi baik. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa pengaruh 
alkalisasi larutan NaOH dengan berbantu gelombang mikro terhadap 
sifat mekanik dan struktur permukaan serat sabut kelapa. Pada 
penelitian ini dilakukan perlakuan terhadap serat sabut kelapa dengan 
konsentrasi 0,5% dengan variasi waktu yaitu 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 
menit pada daya 100 watt, 300 watt dan 450 watt. Karakterisasi dari 
serat sabut kelapa dilakukan dengan uji tarik menggunakan standar 
ASTM D3379-75, analisa permukaan menggunakan SEM dan 
identifikasi gugus fungsi menggunakan FTIR, serta untuk analisa 
kekasaran menggunakan TMS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
perlakuan yang dilakukan dapat meningkakan sifat mekanik dari 
serat sabut kelapa. Kekuatan tarik tertinggi yang didapatkan adalah 
pada waktu 20 menit dan daya 450 watt yaitu 233, 11 MPa. Hasil 
analisa SEM dan FTIR juga menunjukkan penurunan kadar lignin. 
Selain itu hasil uji TMS menunjukkan bahwa setelah diberikan 
perlakuan kekasaran meningkat.  












































THE INFLUENCE OF ALKALIZATION WITH NaOH 
SOLUTION ASSISTED BY MICROWAVE TO 




 Coconut fiber is one of the plant waste which is not fully 
utilized in Indonesia. It is used for materials to make composite. The 
treatment is needed to make composite become strength. The 
purpose of this study is to analyzed the effect of alkalization with 
NaOH solution by microwave aids on the mechanical properties and 
morphology of coconut fiber. NaOH with 0,5 % concentration was 
being added to coconut fiber at varied time of  5, 10, 15, 20, 25, 30, 
35 minutes, with the power variation of 100 Watts, 300 Watts and 
450 Watts. The characterization of coconut coir fibers, was carried 
out by tensile test using ASTM standardized D3379-75. The surface 
analysis by using SEM. Moreover, the functional group was 
identified by used FTIR, and roughness identification was conducted 
by TMS. The results show that treatment of the fiber can improve the 
mechanical properties of the coconut fiber, with the highest tensile 
strength of 233,11 MPa obtained at 20 minutes of time average in 
450 watts of power. The results of SEM and FTIR figure showed a 
decrease in lignin contents. The results of the TMS test showed that 
the roughness strength being stronger than before. 
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1.1 Latar Belakang  
Penggunaan material komposit berpenguat serat alam dalam 
bidang industri mengalami perkembangan yang sangat pesat. Hal ini 
dikarenakan oleh penggunaan bahan sintesis yang dapat mencemari 
lingkungan sehingga mendorong masyarakat untuk mengembangkan 
material komposit berbahan alternatif dari alam yang ramah 
lingkungan dengan biaya produksi yang rendah.  
Potensi serat alam dapat dikelompokan menurut asal usulnya 
yakni tumbuhan, hewan dan tambang. Khusus untuk tumbuhan, serat 
alam dapat ditemukan pada tanaman pertanian, perkebunan dan hutan 
alami. Potensi serat alam dari tumbuhan dapat diperoleh dari produk 
unggulan maupun pada limbahnya. Salah satu tanaman yang terkenal 
dengan potensi serat alam dan pemanfaatan limbahnya adalah 
tanaman kelapa (Darmanto, 2007). 
Indonesia merupakan negara penghasil tanaman kelapa yang 
sangat melimpah. Dengan luas areal kebun kelapa 3,8 juta hektar, 
memiliki produksi rata-rata 15,5 milyar butir/tahun atau setara dengan 
3,02 juta ton kopra, 3,75 juta ton air, 0,75 juta ton arang tempurung, 
1,8 juta ton serat sabut, dan 3,3 juta ton debu sabut. Sangat 
disayangkan karena pemanfaatan limbah dari pohon kelapa seperti 
tempurung dan sabut kelapa masih sangat kurang. Terlihat dari 
industri pengolahan masih mengolah daging buah sebagai komoditas 
utama sedangkan industri yang mengolah hasil samping buah (by 
product) seperti air, sabut, dan tempurung masih berskala kecil 
padahal ketersediaan bahan masih sangat besar (Mahmud dan Ferry, 
2005). 
 Seiring berkembangnya teknologi, serat sabut kelapa 
berpotensi digunakan sebagai bahan penguat komposit. Sifat fisik dan 
sifat mekanik dari serat sabut kelapa adalah tahan terhadap air, tidak 
mudah putus dan memiliki kelenturan yang tinggi sehingga dapat 
dijadikan bahan penguat untuk komposit.  
Pada pembuatan komposit dengan berpenguat serat alam maka 
harus memiliki sifat antar muka matriks yang baik. Hal ini berkaitan 




hidrofilik serat. Maryanti Dkk melakukan penelitian dengan proses 
alkalisasi yang dapat meningkatkan kompabilitas matriks-serat 
dengan pengaruh pada permukaan serat sabut kelapa dengan 
menggunakan bahan NaOH menghasilkan komposit dengan nilai 
tertinggi pada pengujian tariknya. Kekuatan tarik teritinggi didapatkan 
pada komposit dengan perlakuan konsentrasi 5% NaOH (Maryanti, 
Sonief, & Wahyudi, 2011) 
Pada penelitian lain juga menyebutkan bahwa penggunaan NaOH 
dalam proses alkalisasi menghasilkan hasil yang maksimal pada 
limbah potongan bulu kambing jawa yang ditandai dengan 
berkurangnya hemiselulosa, lignin atau pectin serat yang 
meningkatkan kekasaran permukaan yang menghasilkan mechanical 
interlocking yang lebih baik antara serat dengan matrik, dan juga 
dengan proses perendaman akan menimbulkan pori-pori di sekitar 
permukaan serat (Eko, 2015). 
Pada penelitian lain menyebutkan bahwa pengaruh alkalisasi 
NaOH dengan variasi beberapa konsentrasi de ngan menggunakan 
pengeringan menggunakan microwave optimum pada waktu 15 menit 
dan daya 450 watt. Dengan didapatkan hasil kekuatan tarik tertinggi 
yaitu 93,433 MPa dan perilaku yang diberikan dapat menurunkan 
kadar lignin serat sabut kelapa (Sekar, 2018) 
Selain proses alkalisasi, untuk meningkatkan sifat mekanik dari 
serat alam juga dapat dilakukan dengan penggunaan microwave pada 
proses alkalisasi tersebut Maharani dan Rosyidin (2018) telah 
melakukan penelitian terhadap tepung gedebog dengan menghasilkan 
peningkatan yield selulosa sebesar 350,20 mg/g pada paparan 
microwave selama 30 menit dan dapat merusak kadar lignin dari 
gedebog pisang.  
Berdasarkan latar belakang tersebut, dalam penelitian ini akan 
dilakukan studi pengaruh perlakuan alkalisasi dengan larutan NaOH 
berbantu gelombang mikro pada serat sabut kelapa serta menganalisis 
sifat mekanik dan morfologi dari serat sabut kelapa. Adapun uji yang 
dilakukan adalah Uji Tarik, SEM, FTIR dan kekasaran menggunakan 
TMS.   
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas, maka rumusan masalah pada 




1. Bagaimana pengaruh alkalisasi dengan larutan NaOH 
berbantu gelombang mikro terhadap sifat mekanik dan 
morfologi serat sabut kelapa? 
2. Bagaimanakah pengaruh alkalisasi dengan larutan NaOH 
berbantu gelombang mikro terhadap kekasaran serat sabut 
kelapa? 
1.3 Tujuan Penelitian  
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Untuk mempelajari dan menganalisa pengaruh alkalisasi 
dengan larutan NaOH berbantu gelombang mikro terhadap 
sifat mekanik dan struktur permukaan serat sabut kelapa. 
2. Untuk mengetahui pengaruh alkalisasi dengan larutan NaOH 
berbantu gelombang mikro terhadap perubahan kekasaran 
serat sabut kelapa. 
1.4 Manfaat Penelitian  
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
pengetahuan tentang pengaruh alkalisasi dengan larutan 
NaOH berbantu gelombang mikro terhadap sifat mekanik 
serat sabut kelapa. 
2. Dapat memberikan pengetahuan tentang hasil analisa 
morfologi serat sabut kelapa oleh alkalisasi dengan larutan 
NaOH berbantu gelombang mikro.  
3. Dapat memberikan pengetahuan tentang kekasaran serat 
sabut kelapa dari pengaruh alkalisasi dengan larutan NaOH 
berbantu gelombang mikro.  
1.5  Batasan Masalah  
Pada Penelitian ini penulis membatasi beberapa pokok 
pembahasan 
1. Bahan yang digunakan adalah serat sabut kelapa dengan 
mengabaikan asal kelapa. 
2. Menggunakan daya 100, 300 dan 450 Watt.  






























2.1 Serat Alam  
Secara garis besar dapat disebutkan bahwa serat alam adalah 
kelompok serat yang dihasilkan dari tumbuhan, binatang, mineral. 
Penggunaan serat alam dalam bidang industri berasal dari tumbuhan 
seperti rosella, flax, kenaf, dan rami. Serat alam merupakan bahan kuat 
yang digunakan sebagai bahan komposit yang ringan, ramah 
lingkungan, serta ekonomis. Serat alam merupakan material ramah 
lingkungan yang merupakan tuntutan teknologi yang ada sekarang, 
sehingga penelitian tentang serat alam terus dikembangkan guna 
mengurangi pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah-
limbah industri. Dalam bidang industri, material komposit dengan 
penguat serat alam telah diaplikasikan oleh para produsen mobil 
sebagai bahan penguat panel mobil, tempat duduk belakang, 
dashboard, dan perangkat interior lainnya (Firman,2016). 
Bagi industri, pemanfaatan serat alam didasarkan atas beberapa 
parameter, yaitu nilai kekuatan dan kekakuan yang sesuai dengan 
standar industri, stabilitas termal, ikatan antara serat dan matriks, 
perilaku dinamik, perilaku jangka panjang, harga, biaya proses, dan 
ketersediaan. Serat terdiri dari dua yaitu serat alam dan serat sintetis. 
Contoh dari serat alam adalah jute, kapas, wol, sutra, dan rami, 
sedangkan serat sintetis adalah gelas, karbon, rayon, akril, dan nilon. 
Masih banyak serat lainnya yang dibuat untuk memenuhi keperluan, 
sedangkan yang disebut di atas adalah jenis yang paling dikenal. 
 
2.2 Kandungan Serat Alam 
2.2. 1 Selulosa 
Selulosa merupakan komponen utama dari semua tanaman yang 
ada, dan tidak pernah diketahui dalam keadaan murni dialam karena 
berikatan dengan lignin dan hemiselulosa yang akan membentuk 
lignioselulosa. Lignin berikatan dengan hemiselulosa dan senyawa 
fenol lainnya melalui ikatan kovalen. Dalam menghidrolisis selulosa 
maka dibutuhkan struktur berkristal dengan perlunya lignin dan 
hemiselulosa. Yang menjadi hambatan utama dalam proses kristalisasi 
tersebut aadalah terbentuknya senyawa lignoselulosa yang keras. 
Selulosa dan hemiselulosa pada lignoselulosa tidak dapat dihidrolisis 
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oleh enzim selulase dan hemiselulase kecuali lignin yang ada pada 
substrat dilarutkan, dihilangkan atau dikembangkan terlebih dahulu 
(Murni et al., 2008).  
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi 
sekitar 35- 50% dari berat kering tanaman. Selulosa mengandung 
sekitar 50-90% bagian berkristal dan sisanya bagaian amorf. Ikatan β-
1,4 glukosida pada serat selulosa dapat dipecah menjadi monomer 
glukosa dengan cara hidrolisis asam atau enzimatis. Menurut Hasrida 
(2011) bahwa potensi selulosa dalam bahan pakan adalah sebagai 
sumber energi dengan kandungan nutrisi 26,46% pada batang pisang 
sehingga limbah batang pisang dapat dijadikan sebagi bahan pakan 
alternatif untuk ternak ruminansia. 
2.2.2 Hemiselulosa 
Hemiselulosa merupakan kelompok dari polisakarida dengan 
heterogen yang memiliki berat molekul rendah. Jumlah hemiselulosa 
biasanya antara 15 dan 30% dari berat kering bahan lignoselulosa. 
Hemiselulosa relatif lebih mudah dihidrolisis dengan asam menjadi 
monomer yang mengandung glukosa, monnosa, galaktosa, xilosa dan 
arabinosa. Hemiselulosa mengikat lembaran serat selulosa 
membentuk mikrofibril yang meningkatkan stabilitas dinding sel. 
Hemiselulosa juga berikantan silang dengan lignin membentuk 
jaringan kompleks dan memberikan struktur yang kuat (Murni et al., 
2008) 
Hemiselulosa dan lignin mengikat selulosa yang nantinya 
akan disebut lignoselulosa. Keberadaan selulosa banyak sekali di 
Indonesia. Selulosa ini masih terikat kuat dengan polimer lain yaitu 
hemiselulosa dan lignin. Ketiga struktur ini terbentuk menjadi 
biomassa, untuk mendapatkan selulosa kemudian diputus rantai 
panjangnya melalui proses hidrolisis untuk mendapatkan gula 
sederhana (Maya, 2018). 
 
2.2.3 Lignin  
Lignin adalah komponen penyusun tanaman bersama selulosa. 
Selulosa merupakan subtansi yang tidak larut dalam air dan 
merupakan homopolisakarida. yang berbentuk linier. Struktur yang 
linier tersebut menyebabkan bersifat kristalin dan memberikan 
kekuatan pada serat (Pradana, Ardhyananta and Farid, 2018). 
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Lignin adalah polimer dengan struktur aromatik yang terbentuk 
melalui unit-unit penilpropan yang berhubungan secara bersama oleh 
8 beberapa jenis ikatan yang berbeda. Lignin sulit didegradasi karena 
mempunyai struktur yang kompleks dan heterogen yang berikatan 
dengan selulosa dan hemiselulosa dalam jaringan tanaman. Lebih dari 
30% tanaman tersusun atas lignin yang memberikan bentuk yang 
kokoh dan memberikan proteksi terhadap serangga dan patogen. 
Disamping memberikan bentuk yang kokoh terhadap tanaman, lignin 
juga membentuk ikatan yang kuat dengan polisakarida yang 
melindungi polisakarida dari degradasi mikroba dan membentuk 
struktur lignoselulosa. Lignin tidak hanya mengeraskan mikrofibril 
selulosa tapi juga berikatan secara fisik dan kimia dengan 
hemiselulosa (Murni et al., 2008). 
Lignin yang melindungi selulosa bersifat tahan terhadap 
hidrolisis karena adanya ikatan eter. Pembentukan lignin terjadi secara 
intensif setelah proses penebalan dinding sel terhenti. Pembentukan 
dimulai dari dinding primer dan dilanjutkan ke dinding sekunder. 
Faktor lignin dalam membatasi permeabilitas dinding sel tanaman 
dapat dibedakan menjadi efek kimia dan efek fisik. Efek kimia, yaitu 
hubungan lignin-karbohidrat dan asetilisasi hemiselulosa. Lignin 
secara fisik membungkus mikrofibril dalam suatu matriks hidrofobik 
dan terikat secara kovalen dengan hemiselulosa, hubungan lignin 
karbohidrat berperan dalam mencegah hidrolisis selulosa (Steffen, 
2003). 
2.3 Tanaman Kelapa 
Tanaman kelapa merupakan komoditas strategis yang memiliki 
peran ekonomi, sosial dan budaya dalam masyarakat Indonesia. 
Tanaman kelapa juga dapat tumbuh disepanjang pesisir pantai 
khususnya, dan dataran tinggi serta lereng gunung pada umumnya. 
Dimana kandungan minyaknya berkisar antara 60 – 65 %. Sedang 
daging buah segar (muda) kandungan minyaknya sekitar 43 %. 
Minyak kelapa terdiri dari gliserida, yaitu senyawa antara gliserin 
dengan asam lemak. Kandungan asam lemak dari minyak kelapa 
adalah asam lemak jenuh yang diperkirakan 91 % terdiri dari Caproic, 
Caprylic, Capric, Lauric, Myristic, Palmatic, Stearic, dan Arachidic, 
dan asam lemak tak jenuh sekitar 9 % yang terdiri dari oleic dan 
linoleic. Tanaman kelapa sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia 
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sehari-hari. Tidak hanya buahnya, tetapi seluruh bagian tanaman 
mulai dari akar, batang, sampai ke pucuk tanaman dapat dimanfaatkan 
(Warisno, 2003). 
Buah kelapa berbentuk bulat yang terdiri dari 35 % sabut 
(eksokarp dan mesokarp), 12 % tempurung (endokarp), 28 % daging 
buah(endosperm), dan 25 % air dapat dilihat pada Gambar 2.1.  Tebal 
sabut kelapa kurang lebih 5 cm dan daging buah 1 cm atau lebih 
(Palungkun, 2004). 
 
Gambar 2. 1 Bagian-bagian buah kelapa  
2.4 Serat Sabut Kelapa 
Pohon kelapa (coco nifera) adalah sejenis pohon dari keluarga 
palem yang biasa tumbuh didaerah pantai di negara tropis. Pohon 
kelapa mempunyai banyak kegunaan bagi manusia, mulai dari akar, 
batang, daun, hingga buahnya. Batang kelapa bersifat kokoh dan kuat 
dan batang kelapa tersebut dapat digunakan sebagai jembatan untuk 
melintasi sungai dan kali dan banyak pemanfaatan yang lain. Dapat 
pula digunakan sebagai tiang penyangga rumah. Dengan demikian 
penggunaan serat sabut ini sebagai salah satu bahan penguat 
pembuatan material komposit dapat dikembangkan, karena Indonesia 
memiliki bahan baku serat alam yang cukup melimpah. Serat kelapa 
sebagai elemen penguat sangat menentukan sifat mekanik dari 
komposit karena meneruskan beban yang di distribusikan oleh matrik.  
Serat kelapa memiliki manfaat yang luar biasa karena memiliki 
kualitas serat yang kasar dan kekerasan dari serat juga tinggi sehingga 
menyebabkan serat ridak mudah rapuh. Gambar 2.2 menunjukkan 
gambar dari serat sabut kelapa. Serat kelapa juga memiliki ketahanan 
terhadap degradasi mikrobadan jamr dan tidak beracun. Dibandingkan 
dengan serat alam yang lain serat sabut kelapa tahan terhadap 
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kelembaban serta tahan panas (Rohit & Dixit, 2016). Komposisi serat 
sabut kelapa dapat dilihat pada Tabel 2.1  
Tabel 2. 1 Komposisi kimia sabut kelapa  






Sukadarti, dkk (2010) 
 
Gambar 2.2 Serat sabut kelapa 
2.5 Perlakuan Serat 
2.5.1 Teknik Alkalisasi 
Alkalisasi pada serat sabut kelapa dengan menggunakan 
NaOH bertujuan untuk mengubah permukaan fiber menjadi kasar, 
sehingga meningkatkan kekuatan mekanik, morfologi dan juga 
menyebabkan semakin banyaknya jumlah selulosa yang terekspos. 
Hal ini dapat meningkatkan jumlah tempat yang memungkinkan untuk 
terjadinya reaksi adhesi yang berguna untuk meningkatkan kelekatan 
antara fiber dan matriks (Mohd Yussni Hashim et al., 2012). Reaksi 
kimia yang terjadi pada proses alkalisasi adalah:  
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 Serat - OH + NaOH → Serat – O- Na + H2O  (2.1) 
 Pada proses alkalisasi lignin akan bereaksi dengan larutan 
NaOH dan akan terdisosiasi menjadi Na+ dan OH-. Ion OH- ini yang 
akan berekasi dengan gugus H pada lignin yang ada pada serat, 
kemudian membentuk H2O. Hal ini menyebabkan gugus O 
membentuk radikal bebas dan reaktif dengan C dan membentuk cincin 
epoksi (C-O-C). Sehingga menyebabkan gugus O reaktif dan bereaksi 
dengan Na+ dan akan   larut dalam larutan basa sehingga lignin akan 
terbawa pada saat proses pembilasan (Pratama, Farid, & Nurdiansah, 
2018) 
Alkaline treatment ini adalah perlakuan kimia yang paling 
sering digunakan untuk serat alami. Tujuan dari alkalisasi yang paling 
penting adalah mengacaukan ikatan hidrogen di stuktur serat, 
sehingga menambah kekasaran serat tersebut. Proses alkalisasi 
menghilangkan komponen penyusun serat yang kurang efektif dalam 
menentukan kekuatan antar muka yaitu hemiselulosa, lignin atau 
pektin. Dengan berkurangnya hemiselulosa, lignin atau pektin, 
wettability serat oleh matriks akan semakin baik, sehingga kekuatan 
antarmuka pun akan meningkat. Selain itu, pengurangan 
hemiselulosa, lignin atau pektin, akan meningkatkan kekasaran 
permukaan yang menghasilkan mechanical interlocking yang baik. 
(Maryanti et al, 2011). 
Pada penelitian kali ini digunakan teknik alkalisasi dengan 
menggunakan larutan NaOH dengan berbantu gelombang mikro yang 
diharapkan akan memberikan perubahan sifat mekanik dan morfologi 
yang teramati pada serat sabut kelapa. 
 
2.5.2 Gelombang mikro  
 Salah satu kekurangan dari serat alam adalah memiliki 
kelembaban yang tinggi sehingga menyebabkan sifat mekanik rendah. 
Sehingga diperlukan perlakuan yang dapat meningkatkan sifat 
mekanik dari serat. Salah satu perlakuan yang dilakukan adalah 
penggunaan microwave pada saat proses alkalisasi yang bertujuan 
untuk meningkatkan sifat mekanik dari serat tersebut.   
Gelombang mikro adalah gelombang elektromagnetik yang 
terletak diantara daerah frekuensi radio dan inframerah dalam 
gelombang elektromagnetik. Pemanasan menggunakan microwave 
11 
 
tidak seperti pemanasan pada konvensional yang panasnya hanya 
terfokus pada permukaan material. Tetapi pemanasan dari microwave 
diserap oleh material dan diubah menjadi panas (Imoisili e al., 2018) 
Energi gelombang mikro dapat memperlemah ikatan antara 
molekul hidrokarbon dengan molekul air sehingga dengan pancaran 
gelombang mikro yang sesuai dapat menyebabkan ikatan molekul 
hidrokarbon dengan molekul air menjadi pecah, selanjutnya 
hidrokarbon akan terpisah dengan air dalam waktu 4 sampai 12 jam. 
Sebuah medan magnetik yang berubah terhadap waktu bertindak 
sebagai sumber medan listrik dan medan magnet. Medan listrik dan 
medan magnet ini dapat saling menopang membentuk sebuah 
gelombang elektromagnetik yang merambat melalui ruang. 
Peralatan seperti microwave adalah sebuah peralatan yang 
menggunakan radiasi gelombang mikro untuk memasak atau 
memanaskan makanan. Hal ini dilakukan dengan penggunaan radiasi 
gelombang mikro untuk memanaskan molekulter polarisasi dalam 
makanan. Oven microwave dapat mempercepat laju penguapan, 
sehingga dapat mengurangi waktu pengeringan secara signifikan 
(Mahmudan and Nisa, 2014). 
Salah satu modifikasi adalah dengan cara memberikan 
gelombang mikro pernah dilakukan pada minyak jarak pagar. Radiasi 
gelombang mikro nantinya akan diserap oleh minyak jarak yang 
terdiri dari rantai asam lemak dan gliserol. Atom-atom pada minyak 
berotasi dan saling bertabrakan. Maka akan timbul panas. Proses 
pemanasan dalam sintesis organik dengan gelombang mikro 
melibatkan agitasi molekul polar atau ion yang bergetar di bawah 
medan magnet atau listrik yang bergetar. Molekul polar yang berada 
dalam medan elektromagnetik yang berosilasi dengan frekuensi yang 
sesuai berusaha untuk mengikuti medan dan menjajarkan diri agar 
sefasa dengan medan. Adanya gaya dalam molekul menyebabkan 
molekul polar tidak dapat mengikuti orientasi medan. Peristiwa 
tersebut menghasilkan pergerakan partikel acak yang akan 
menghasilkan panas (Dewi, Wardana and Hamidi, 2012). 
Menurut Dehani, dkk (2013) pretreatment ligninselulosa jerami 
menggunakan bantuan gelombang mikro dengan menggunakan daya 
950 watt dengan pelarut NaOH 0,5 M pada waktu 40 menit dengan 
ukuran bubuk jerami menurunkan kadar ligninselulosa yang ada. 
Gelombang mikro memilki kemampuan dalam memecah struktur 
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polimer dari ligninselulosa. Sedangkan menurut Elwin (2014) 
melakukan pretereatment menggunakan bantuan gelombang mikro 
dengan daya yang digunakan 700 watt selama 30 menit dengan NaOH 
2 M dapat membuat permukaan menjadi kasar. Untuk perlakuan 
dengan menggunakan microwave pada teknik alkalisasi serat sabut 
kelapa masih belum banyak dilakukan.  
 
2.6 Pengujian Serat 
2.6.1 Kekuatan Tarik serat Tunggal pada Serat Serabut kelapa 
Sifat mekanik seperti modulus young, tegangan dan regangan 
pada serat dipengaruhi oleh struktur, komposisi dan jumlah cacat pada 
serat. Untuk memperoleh ikatan yang baik antara matriks dan serat 
dilakuan modifikasi permukaan serat. Modifikasi permukaan 
dilakukan untuk meningkatkan kompatibilitas dari serat itu sendiri. 
Alkalisasi pada serat alam adalah metode yang telah digunakan untuk 
menghasilkan serat berkualitas tinggi. Alkalisasi pada serat 
merupakan metode perendaman serat ke dalam basa alkali. Proses 
alkalisasi menghilangkan komponen penyusun serat yang kurang 
efektif dalam menentukan kekuatan antar muka yaitu hemiselulosa, 
lignin atau pektin. Dengan berkurangnya hemiselulosa, lignin atau 
pektin, wetability serat oleh matriks akan semakin baik, sehingga 
kekuatan antarmuka pun akan meningkat. Selain itu, pengurangan 
hemiselulosa, lignin atau pektin, akan meningkatkan kekasaran 
permukaan yang menghasilkan mechanical interlocking yang lebih 
baik. 
Pengujian yang dilakukan adalah uji tarik yang bertujuan untuk 
mengetahui tegangan, regangan, modulus elastisitas bahan dengan 
cara menarik spesimen sampai putus. Pengujian tarik dilakukan 
dengan mesin menurut standar ASTM D 3379-75 uji tarik atau dengan 
universal testing standar. Teori menyatakan bahwa suatu bahan 
berkelakuan secara elastis dan memperlihatkan suatu hubungan linier 
antara tegangan regangan yang disebut elastis secara linier. Hubungan 
linier antara tegangan regangan untuk suatu batang yang mengalami 
tarik atau tekan sehingga diperoleh modulus elastisitas material 








       2.2 
Dengan  
F = Beban tarik (N) 
A = Luas penampang (m2) 
σ = Tegangan (MPa) 
Besarnya regangan adalah jumlah pertambahan panjang karena 
pembebanan dibandingkan dengan panjang daerah ukur (gage length). 
Nilai regangan ini adalah regangan proporsional yang didapat dari 





       2.3 
Dimana:  
 
ε = Regangan  
Δl = pertambahan panjang(mm) 
Lo = panjang daerah ukur (gage length), mm 
Pada daerah proporsional yaitu daerah dimana tegangan regangan 
yang terjadi masih sebanding, defleksi yang terjadi masih bersifat 
elastis dan masih berlaku hukum Hooke. Besarnya nilai modulus 
elastisitas komposit yang juga merupakan perbandingan antara 







        2.4 
Dimana: 
Y= Modulus elastisitas tarik (MPa) 
σ = Kekuatan tarik (MPa) 




Gambar 2. 3 Spesimen uji Tarik menurut standar ASTM D 3379-75 
2.6.2 Pengujian diameter dan morfologi serat sabut kelapa 
dengan mikroskop optik 
Mikroskop digunakan untuk memperbesar gambaran dari 
benda yang terlalu kecil untuk dilihat dengan mata telanjang. Kata 
mikroskop berasal dari bahasa latin, yaitu mikro berarti kecil dan 
scopium berarti penglihatan. Berdasarkan metode kerjanya, ada dua 
jenis mikroskop, yaitu mikroskop optik (mikroskop biologi dan 
mikroskop stereo) dan mikroskop elektron. Mikroskop optik 
menggunakan cahaya yang dilewatkan pada lensa objektif dan lensa 
okuler untuk menghasilkan bayangan yang diperbesar dari preparat. 
Bayangan yang dihasilkan oleh mikroskop adalah maya, terbalik, dan 
diperbesar. Lensa objektif memberikan pembesaran mula-mula dan 
menghasilkan bayangan nyata yang kemudian di proyeksikan ke atas 
lensa okuler. Bayangan nyata tadi, pada gilirannya diperbesar oleh 
lensa okuler untuk menghasilkan bayangan maya yang kita lihat. Yang 
di proyeksikan dilayar monitor sehingga di dapatkan hasil morfologi 
dari serat. Dan digunakan untuk melihat diameter dari serat sabut 




Gambar 2. 4 Mikroskop optik Olympus CX23 40X-1000X 
2.6.3 SEM (Scanning Electron Microscopy) 
Scanning Electron Microscope (SEM) adalah sebuah mikroskop 
elektron yang didesain untuk melihat permukaan dari objek solid 
secara langsung.  SEM memiliki perbesaran 10 – 3000000x, depth of 
field 4 – 0.4 mm dan resolusi sebesar 1 – 10 nm. Kombinasi dari 
perbesaran yang tinggi, depth of field yang besar, resolusi yang baik, 
kemampuan untuk mengetahui komposisi dan informasi kristalografi 
membuat SEM banyak digunakan untuk keperluan penelitian dan 
industri.   
Pengidentifikasian struktur mikro lapisan oksida dengan 
menggunakan SEM tidaklah sekedar pengambilan gambar dan 
fotografi, Pada proses operasi pada SEM memberi kontras yang 
rendah pada perbesaran yang sangat tinggi. Oleh karena itu SEM harus 
dioperasikan dengan pengaturan parameter elektron seperti high 
voltage, spot size, bias dan beam current juga parameter optik secara 
ilmiah dan tidak memberikan interpretasi ganda. Selain itu, pada 
pengambilan gambar dan analisis kimia dengan SEM sangatlah 
dipengaruhi pada jenis sampel serta teknik preparasinya disamping 
kemampuan dari operasional dari operator nya (Sujatno, 2015). 
 
2.6.4 Identifikasi Gugus Fungsi Serat Sabut Kalapa dengan 
Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
FTIR (Fourier Transform Infra Red) menurut Griffiths (1975) 
adalah teknik pengukuran untuk mengumpulkan spektrum inframerah. 
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Energi yang diserap sampel pada berbagai frekuensi sinar inframerah 
direkam, kemudian diteruskan interferometer. Sinar pengukuran 
sampel diubah menjadi interferogram. Perhitungan secara matematika 
fourier transform untuk sinyal tersebut akan menghasilkan spektrum 
yang identik pada spektroskopi inframerah dan menghasilkan sebuah 
vibrasi. Vibrasi rentangan dapat dibedakan vibrasi rentangan simetri 
dan vibrasi rentangan asimetri. Sedangkan vibrasi bengkokan 
dibedakan menjadi guntingan (scissoring), kibasan (waging), 
pelintiran (twisting) dan goyangan (rocking). Ragam vibrasi rentangan 
dan bengkokan.  
Spektrofotometer IR digunakan dalam penelitian ini untuk 
mengetahui karakteristik Serat yang sudah di treatment. seperti 
struktur ikatan dan gugus fungsi yang dikandung yang sudah di serap 
pada gelombang tertentu menunjukkan adanya gugus fungsi spesifik. 
Prinsip dari spektrofotometer IR adalah ketika suatu molekul dari 
suatu senyawa diberikan radiasi inframerah, maka molekul tersebut 
akan mengalami vibrasi dengan syarat energi yang diberikan terhadap 
molekul cukup untuk mengalami vibrasi. Vibrasi inilah nanti yang 
akan dibaca oleh komputer yang terhubung pada alat FTIR. 
Karakterisasi menggunakan FTIR dapat dilakukan dengan 
menganalisis spektra yang dihasilkan sesuai dengan puncak-puncak 
yang dibentuk oleh suatu gugus fungsi, karena senyawa tersebut dapat 
menyerap radiasi elektromagnetik pada daerah inframerah dengan 
panjang gelombang antara 0.78 – 1000 μm. Hasil analisa biasanya 
berupa signal kromatogram hubungan intensitas IR terhadap panjang 
gelombang. Untuk identifikasi, signal sample akan dibandingkan 
dengan signal standard. Perlu juga diketahui bahwa sampel untuk 
metode ini harus dalam bentuk murni. Karena bila tidak, gangguan 
dari gugus fungsi kontaminan akan mengganggu signal kurva yang 
diperoleh.  
Menurut Griffiths FTIR terdiri dari beberapa bagian, yaitu: 
a. Sumber sinar, yang terbuat dari filament nerst atau globar 
yang dipanaskan menggunakan listrik hingga temperatur 
1000-1800 °C 
b. Beam splitter, merupakan berupa material transparan 
dengan indeks relatif, sehingga menghasilkan 50% radiasi 
akan direfleksikan dan 50 % radiasi akan diteruskan.  
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c. Interferometer merupakan bagian utama dari FTIR yang 
berfungsi untuk membentuk interferogram yang akan 
diteruskan menuju detektor 
d. Daerah cuplikan, berkas acuan dan cuplikan masuk ke 
dalam daerah cuplikan masing – masing menembus sel 
acuan dan cuplikan.  
e. Detektor merupakan piranti yang mengukur energi 
pancaran yang lewat akibat panas yang dihasilkan. 




Gambar 2. 5 FTIR Imaging System (http://www.rsic.iitb.ac.in) 
Pada penelitian serat sabut kelapa ini FTIR akan digunakan 
untuk melihat gugus fungsi dan dibandingkan antara non perlakuan 
dengan perlakuan dengan pengaruh dari alkalisasi larutan NaOH 
berbantu gelombang mikro.  
2.6.5TMS (Topography Meassuring Systems) 
 TMS (Topography Meassuring Systems) adalah alat yang 
digunakan untuk pengujian kekasaran dengan melihat dari morfologi 
permukaan dengan menghitung ketinggian dari bahan yang dilakukan 
pengujian. Kekasaran permukaan merupakan suatu hal yang sangat 
penting bagi suatu material. Hal ini dikarenakan material yang 
nantinya akan dijadikan suatu komponen harus memiliki suatu nilai 
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kekasaran tertentu agar dapat sesuai dengan fungsi komponennya. 
Morfologi permukaan lapisan dapat dilihat dari kekasaran atau 
kehalusan permukaan yang terbentuk. Morfologi yang lebih kasar 
akan memberikan kemampuan kuat tarik yang lebih baik 



































METODE  PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian ini akan dilakukan dari bulan November 2018 
sampai dengan bulan April 2019. Penelitian ini dilakukan di beberapa 
tempat yaitu Laboratorium Biofisika Jurusan Fisika Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya, 
sedangkan karakterisasi sampel menggunakan uji mikroskop dan uji 
tarik serta pengujian TMS dilakukan di Laboratorium Material 
Jurusan Fisika Universitas Brawijaya. Untuk pengujian SEM di 
Laboratorium Atsiri Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam Universitas Brawijaya. Laboratorium unit analisis dan 
pengukuran jurusan kimia Universitas Brawijaya Malang sebagai 
tempat pengujian FTIR.  
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:  
 Timbangan digital 
 Beaker glass 400 ml,  
 Corong, 
 Microwave (Oven) Samsung ME731 
 Sendok,   
 Gelas Ukur,  
 Saringan 150 mesh  
 Blender 
 Stopwatch  
 Mikroskop Optik Olympus BX51 
 Seperangkat Alat Uji Tarik,  
 Seperangkat Alat FTIR.  
 Seperangkat Alat SEM  
 Seperangkat Alat TMS  
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3.2.2 Bahan Penelitian  
Bahan yang digunakan dalam peneltian ini adalah sebagai 
berikut: 
• Serat sabut kelapa  
• Bahan kimia yaitu NaOH Pro Analis (PA), dan aquades 
• Kertas karton digunakan untuk membuat specimen uji 
Tarik yang sesuai dengan ASTM D 3379-75 




3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Persiapan Bahan 
3.3.1.1 Persiapan Serat 
Disiapkan serat sabut kelapa yang masih muda. Serat sabut 
kelapa tersebut dipersiapkan dengan dibersihkan dari gabus yang 
menempel pada serat. Selanjutnya serat ditimbang masing-masing 10 
gram untuk setiap perlakuan. 
 
3.3.1.2 Pembuatan Larutan NaOH 
Proses alkalisasi menggunakan larutan NaOH 0,5%. penggunaan 
konsentrasi 0,5% dikarenakan oleh penggunaan konsentrasi yang 
tinggi pada proses perendaman dengan berbantu gelombang mikro 
akan menyebabkan larutan menjadi gosong. Tujuan utamanya 
menggunakan konsentrasi 0,5% juga mengurangi efek limbah ke 
lingkungan, dengan menggunakan konsentrasi tinggi maka akan 
memberikan dampak bahaya yang lebih tinggi ke lingkungan.  
Konsentrasi larutan ditentukan dari kadar zar terlarut pada 400 ml 
larutan. Dimana yang digunakan dalam penelitian ini zat terlarut 
adalah NaOH dengan zat pelarut adalah aquades. Pembuatan larutan 
diawali dengan perhitungan kadar zat terlarut yang dubutuhkan untuk 
setiap konsentrasi larutan yang ditentukan. Kadar zat terlarut harus 
selalu diperhatikan. Perhitungan kadar zat tersebut dihitung 
menggunakan persamaan 3.1  






 Konsentrasi terlarut          =
𝑚𝑡
  𝑚𝑡+(𝑣𝑝𝑥𝜌𝑝) 
  (3.1) 
Dimana: 
mt = massa terlarut (gram) 
Vp =Volume pelarut (gram) 
Ρp = massa jenis pelarut (gram/ml) 
Pada penelitian ini digunakan campuran larutan NaOH dan 
aquades sebanyak 400ml agar dapat merendam sebanyak 10 gram dari 
serat sabut kelapa. Dengan konsentrasi sebanyak 0,5% maka 
dibutuhkan zat terlarut NaOH sebanyak 2 gram. Kemudian Disiapkan 
beaker glass yang digunakan untuk mencampur 400 mL Aquades 
dengan zat yang terlarut. Dan diaduk campuran larutan tersebut 
sampai keadaan homogen.  
3.3.2 Proses Alkalisasi Berbantu Microwave 
Alkalisasi adalah proses penambahan suatu bahan alkalis, 
bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah NaOH. Tujuan dari 
alkalisasi adalah untuk mengurangi kotoran seperti lignin dan 
menambah selulosa. Serat sabut kelapa yang sudah dipersiapkan 
diletakan di beaker glass dan diatur konsentrasinya yaitu 0,5%. 
Dengan pencampuran antara zat terlarut dan aquades. Perendaman 
serat dilakukan didalam microwave yang bertujuan untuk 
menghilangkan kadar lignin dan menambah selulosa. Waktu 
perendaman adalah 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit dan 25 
menit,30 menit dan 35 menit dengan masing-masing waktu digunakan 
daya 100 watt, 300 watt dan 450 watt. Setelah itu di cuci dengan 
aquadest sampai serat terasa tidak licin dan menempel. Hal ini 






Gambar 3. 1 Proses alkalisasi berbantu microwave 
3.3.3 Pengeringan  
Pengeringan serat sabut kelapa dilakukan setelah serat 
dilakukan alkalisasi dengan menggunakan bantuan gelombang mikro, 
pengeringan menggunakan suhu ruang yaitu 27°-28° celsius selama 
2x24 jam. Hal ini di lakukan untuk mendapatkan hasil serat yang 
kering dengan sempurna dan untuk proses pengujian selanjutnya.  
 
3.4 Pengujian Serat 
3.4.1 Pengujian Tarik Serat Tunggal Serat Sabut Kelapa 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui kekuatan serat saat 
diberikan gaya. Pengujian dilakukan dengan uji serat tunggal 
menggunakan standar ASTM D 3379-75. Dengan setiap perlakuan 
diambil 5x pengujian dan diambil nilai rata-ratanya. Pengujian uji 
tarik dilakukan dengan membuat spesimen uji tarik yang digunakan 
ukuran 25 x 100 mm. selanjutnya specimen uji tarik dibuat dengan 
sesuai Gambar 3.2 diambil 5 buah serat yang sudah di ukur diameter 
dengan menggunakan mikroskop optik. Selanjutnya serat ditempelkan 





Gambar 3. 2 Pengujian uji tarik 
Selanjutnya spesimen dipasang pada alat uji tarik dengan 
menjepit bagian atas dan bagian bawah dari spesimen. Setelah itu di 
putar tuas di sebelah kanan untuk mengencangkan dari spesimen pada 
alat penjepit. Ditentukan posisi awal dari spesimen dengan 
menggunakan mistar yang ada pad aalat uji tarik. Mistar ini juga 
digunakan untuk mengetahui posisi akhir. Posisi awal dari mistar 
tersebut adalah Lo (panjang awal) dari serat. Setelah itu spesimen yang 
dalam kondisi masih belum dipotong. Dipotong untuk menentukan 
ketegangan agar lebih mudah untuk diuji. Komputer penghubung alat 
uji tarik dinyalakan dan diaktifkan software yang ada pada komputer. 
Tekan tombol ON pada software yang nantinya akan merekam uji 
tarik pada serat, bersamaan dengan pemutaran kuas pada sebelah 
kanan alat uji tarik, putar tuas sampai serat yang diuji putus. Setelah 
putus segera matikan peralatan uji tarik dengan menekan tombol OFF 
pada software, selanjutnya dicatat nilai panjang akhir pada mistar yang 
ditentukan sebagai nilai L. 
Dari pengujian uji tarik tersebut didapatkan nilai untuk modulus, 
regangan dan tegangan dan Fmax sehingga dapat menentukan nilai 
kekuatan tarik dari serat yang di teliti. 
 
3.4.1 Pengujian SEM 
Pengujian SEM dilakukan di Laboratorium Atsiri LSIH 
Universitas Brawijaya Malang dengan seperangkat alat uji SEM yang 
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bertujuan untuk mengetahui perubahan morfologi serat sabut kelapa 
yang sudah dilakukan perlakuan.  
3.4.2 Pengujian TMS  
Pengujian TMS dilakukan di Laboratorium Fisika Material 
Universitas Brawijaya Malang dengan seperangkat alat uji TMS yang 
bertujuan untuk mengetahui kekasaran dari serat kelapa dengan 
pemetaan kontur permukaan dari serat  
3.4.3 Pengujian FTIR 
Pengujian FTIR bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang 
terjadi pada serat sabut kelapa setelah diberikan perlakuan. Pengujian 
dilakukan di Laboratorium Unit Analisis dan Pengukuran Jurusan 
Kimia Universitas Brawijaya. Serat sabut kelapa yang akan diuji 
dihaluskan terlebih dahulu menggunakan blender kemudian di mortar. 
Setelah itu disaring menggunakan saringan 150 mesh. Kemudian 
ditimbang sebanyak 0,5 gram. 
3.5 Jumlah Sampel  
Jumlah sampel yang dibutuhkan dalam penelitian adalah:  




Nama Sampel  
 Daya 100 
Watt 
Daya  300 
Watt 
Daya  450 
Watt 
5 A1 B1 C1 
10 A2 B2 C2 
15 A3 B3 C3 
20 A4 B4 C4 
25 A5 B5 C5 
30 A6 B6 C6 
35 A7 B7 C7 
 
Sampel yang dibutuhkan sebanyak 21 sampel dengan 3 kali 
pengulangan, sehingga total keseluruhan sampel adalah 66 sampel 
dengan 3 sampel non treatment. 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian 
Mulai 
Persiapan Serat 
Perlakuan Alkalisasi dengan larutan 
NaOH berbantu gelombang mikro 
Pengeringan dengan suhu ruang 
Pengujian Serat 








HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 HASIL PERLAKUAN SERAT 
Pada penelitian ini, serat kelapa yang digunakan adalah serat 
kelapa yang sudah tua dan berwarna coklat. Sebelum dilakukan 
perlakuan, serat di bersihkan dari kotoran dan sisa-sisa gabus yang 
menempel pada pemukaan serat sehingga hasil yang diinginkan adalah 
serat yang panjang nya seragam dan bersih. Serat yang telah 
dibersihkan ditunjukkan oleh Gambar 4.1 
 
Gambar 4. 1 Serat sabut kelapa sebelum perlakuan 
Serat yang sudah dibersihkan disiapkan untuk diberi 
perlakuan alkalisasi NaOH dengan berbantu gelombang mikro, 
dengan menggunakan satu konsentrasi dan variasi yang didapatkan 
dari daya dan waktu. Untuk proses pengeringan digunakan 
pengeringan menggunakan suhu ruang. Hasil dari perlakuan alkalisasi 
berbantu gelombang mikro ini adalah serat mengalami perubahan 
warna yang tidak terlalu signifikan dari coklat menjadi agak 
kecoklatan pada daya 100 watt, 300 watt dan 450 watt yang 
ditunjukkan oleh Gambar 4.2.  Hal ini disebabkan oleh hilangnya 
lignin dan kotoran yang terdapat pada permukaan serat yang terjadi 
pada masing-masing daya.   
 Proses alkalisasi dengan menggunakan NaOH digunakan 
pada modifikasi serat alam untuk meningkatkan kompatibilitas antara 
matriks dengan serat. Dengan berkurangnya hemiselulosa, lignin atau 
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pektin serat, akan meningkatkan kekasaran permukaan yang 
menghasilkan mechanical interlocking yang lebih baik antara serat 
dengan matrik, dan juga dengan proses perendaman akan 
memunculkan pori-pori disekitar permukaan serat. Pada penelitian ini 
digunakan bahan alkalis yaitu NaOH. Natrium hidroksida (NaOH) 
adalah basa yang paling umum digunakan dalam laboratorium kimia 
dan pada proses penghilangan lignin. Natrium hidroksida (NaOH) 
murni berbentuk putih padat dan tersedia dalam bentuk butir. 
Pemilihan larutan NaOH dibandingkan larutan basa lain seperti KOH 
adalah karena NaOH memiliki biaya yang lebih rendah dibandingkan 
KOH, dari penelitian Habibah, dkk (2018) juga membandingkan 
proses hasil alkalisasi menggunakan KOH dan NaOH didapatkan hasil 
bahwa hasil uji densitas dan hasil uji FTIR dari NaOH lebih baik 
dibandingakn dengan KOH. Oleh karena itu penggunaan NaOH 
menyebabkan lignin yang nantinya akan ikut larut dalam aquades 
yang terbilas yang ditandai dengan terjadinya perubahan warna 
menjadi lebih gelap. 
Selanjutnya serat di alkalisasi yang dibantu oleh microwave. 
Dengan daya 100 watt, 300 watt dan 450 watt. Dengan variasi waktu 
yaitu (5, 10, 15, 20, 25, 30 dan 35 menit). Setelah dilakukan alkalisasi 
dengan berbantu gelombang mikro, serat sabut kelapa mengalami 
perubahan warna menjadi lebih gelap jika dibandingkan sebelumnya 
dan kekasaranya dari serat berkurang. 
        





Gambar 4.2  Serat sabut kelapa (a) perlakuan daya 100 watt, (b) 
perlakuan daya 300 watt, (c) perlakuan daya 450 watt 
 Perlakuan alkasliasi berbantu gelombang mikro pada serat 
mempengaruhi molekul air yang ada pada serat. Ketika serat 
dilakukan perendaman di dalam microwave. Molekul air akan 
mengalami gesekan dengan panas dari microwave. Akibat dari 
terganggunya molekul air pada serat ini akan mengalami penguapan 
dan diharapkan penyerapan energi akan maksimum dan kekuatan dari 
serat akan meningkat. Proses alkalisasi selain mengurangi 
kelembabam juga dapat merubah warna serat dan mengurangi 
kekasaran.  
 Pengaruh perlakuan alkali terhadap sifat serat sabut kelapa 
dapat meningkatkan kandungan air secara optimum. Hal ini mampu 
mereduksi sifat alami dari serat yang hydrophilic dan dapat 
memberikan ikatan interfacial matriks secara optimal dan 
meningkatkan kekuatan tarik dari serat.  
Penggunaan microwave yang menggunakan radiasi 
gelombang mikro adalah dengan melewatkan radiasi gelombang 
mikro pada molekul air, lemak, maupun gula yang sering terdapat 
pada bahan serat. Molekul-molekul ini akan menyerap energi 
elektromagnetik tersebut. Pergerakan molekul ini akan menciptakan 
panas seiring dengan timbulnya gesekan antara molekul yang satu 
dengan molekul lainnya. Energi panas yang dihasilkan oleh peristiwa 
inilah yang berfungsi sebagai pemecah ikatan yang ada pada serat dan 
akan mendegadrasi lignin dan kotoran.  
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4.2 Hasil Pengujian 
4.2.1 Uji Tarik Serat Sabut Kelapa 
 Pengujian tarik serat kelapa bertujuan untuk mengetahui kuat 
tarik dari serat kelapa yang sudah diberikan suatu gaya. Pengujian 
tarik dilakukan pada serat yang sudah diberikan perlakuan dan 
sebelum diberi perlakuan. Hal ini nanti akan memberikan 
perbandingan hasil sebelum diberikan gaya dan setelah diberikan gaya 
serta ditentukan hasil yang paling optimum. Hasil uji tarik dapat 
dilihat pada Tabel 4.1  
Tabel 4.1 Hasil uji tarik serat sabut kelapa pada variasi waktu 





Regangan (%) Kuat Tarik (MPa) 





5 18,33 114,95 
10 25,15 142,94 
15 20,45 109,71 
20 21,21 178,86 
25 23,46 123,66 
30 38,54 130,83 





5 37,53 151,89 
10 21,58 92,20 
15 29,21 138,76 
20 27,54 167,59 
25 34,23 182,77 
30 24,99 122,10 





5 18,33 115,61 
10 24,02 108,27 
15 24,21 139,22 
20 20,89 233,11 
25 26,06 112,80 
30 40,24 76,72 
35 27,58 96,18 
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 Berdasarkan Tabel 4.1 didapatakan hasil uji tarik tertinggi 
yaitu pada daya 450 watt dengan waktu 20 menit dengan nilai 233,11 
MPa dan untuk yang terendah yaitu pada daya 450 watt dengan waktu 
30 menit dengan nilai 76,72 MPa.  
 
Gambar 4. 3 Trendline kuat tarik serat sabut kelapa terhadap waktu 
perlakuan untuk variasi daya  
Gambar 4.3 menunjukkan hasil trendline dari kuat tarik 
terhadap waktu pada serat kelapa pada daya 100 watt, 300 watt dan 
450 watt. Pada daya 100 watt kuat tarik mengalami peningkatan 
seiring dengan waktu perendaman di dalam microwave. Untuk daya 
300 watt juga mengalami peningkatan dengan waktu terbaik pada 
daya 300 watt adalah 25 menit. Sedangkan untuk daya 450 watt, kuat 
tarik serat kelapa mengalami peningkatan pada waktu 10-20 menit, 
dan setelah waktu 20 menit kekuatan tarik menurun. Kuat tarik 
tertinggi terdapat pada waktu 20 menit dan daya 450 watt yaitu sebesar 
233,11 MPa.  Untuk hasil R2 pada daya 450 watt adalah 0,3533. Pola 
kuat tarik yang terjadi naik turun dikarenakan pada saat proses 
degradasi lignin pada masing-masing waktu dan daya memiliki 
kondisi yang berbeda-beda.  
Pada penelitian ini di lakukan alkalisasi berbantu gelombang 
mikro dengan menggunakan microwave. Hal ini diharapakan energi 
yang dihasilkan dari microwave akan diserap oleh serat dan membantu 
y = -0,0693x2 + 3,214x + 104,64
R² = 0,1222
y = 0,0177x2 + 0,689x + 125,62
R² = 0,2077


























proses pelepasan lignin dan kotoran sehingga serat akan semakin 
meningkat kekuatanya. Untuk proses paparan energi yang terlalu lama 
akan membuat serat menjadi menurun kuat tariknya. Dari hasil yang 
sudah didapatkan dalam waktu 30 menit pada daya 450 watt 
didapatkan hasil yang paling minimum yaitu 76,72 MPa. Hal ini 
disebabkan karena proses pendegradasian lignin pada suhu tinggi akan 
menyebabkan lignin yang terlepas banyak, sehingga menyebabkan 
serat putus dan kuat tarik akan menurun. Selain karena waktu yang 
lama dan panas yang tinggi proses degradasi lignin yang kurang 
sempurna juga menyebabkan serat menjadi mudah patah dan rapuh. 
Hal ini terjadi dikarenakan air yang terikat mengalami penguapan dan 
menimbulkan rongga pada serat (Fathoni, Raharjo, & Triyono, 2017)   
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan alkalisasi 
berbantu gelombang mikro dapat meningkatkan kekuatan tarik serat 
sabut kelapa. Perlakuan alkalisasi dapat mendegradasi lignin sehingga 
jumlahnya menjadi berkurang. Lignin bersifat kaku dan rapuh 
sehingga dengan kandungan lignin yang sedikit akan menyebabkan 
kuat tarik dari serat akan meningkat. Untuk waktu perendaman yang 
yang lama akan menyebabkan NaOH yang masuk tidak hanya 
mendegradasi lignin saja tetapi NaOH juga akan masuk kedalam serat 
dan dapat merusak struktur bagian dalam dari serat, yang 
mengakibatkan serat rapuh dan memiliki kekuatan yang rendah.   
Pada penelitian ini juga menunujukkan bahwa variasi daya 
dapat meningkatkan sifat mekanik. Dapat dilihat bahwa pola daya 100 
watt menunjukkan bahwa kuat tarik masih rendah, tetapi dengan daya 
300 watt kuat tarik mulai mengalami peningkatan, dan untuk daya 450 
watt mengalami kuat tarik yang optimum. Hal ini terjadi karena 
dengan daya yang besar dan waktu paparan yang lama menyebabkan 
paparan energi yang dihasilkan juga besar dan menyebabkan ikatan 
molekul hidrokarbon dengan molekul air menjadi pecah dan dapat 
mendegradasi lignin yang ada pada serat sehingga meningkatkan 
kekuatan mekaniknya. Oleh karena itu dari hasil tersebut 
menunujukkan bahwa semakin tinggi daya yang digunakan maka akan 
dapat meningkatkan sifat mekanik dari serat sabut kelapa dengan 





Gambar 4. 4 Trendline Regangan serat kelapa serat sabut kelapa terhadap 
waktu perlakuan untuk variasi daya 
Gambar 4.4 menunjukkan hasil trendline pola regangan serat 
kelapa sebelum diberikan perlakuan dan setelah diberikan perlakuan. 
Dari pola yang sudah didapatkan pada saat penambahan waktu 
perendaman akan ada penambahan dari regangan yang terbentuk. 
Pada waktu 5 menit regangan cenderung bernilai rendah dan untuk 
waktu yang lama regangan akan bertambah nilainya. Untuk nilai 
tertinggi pada regangan yang dihasilkan adalah pada daya 450 watt 
dengan waktu 30 menit dengan hasil regangan 40,24%. Sedangkan 
untuk regangan terendah nilainya adalah 18,33% pada waktu 5 menit 
dengan daya 100 watt. Untuk hasil R2 pada Gambar 4.4 adalah 0,377 
hal ini disebabkan karena hasil dari regangan yang naik turun.  
Regangan adalah perubahan pada ukuran sebuah benda 
karena gaya atau kopel dalam kesetimbangan dibandingkan dengan 
ukuran semula. Regangan juga disebut derajat deformasi. Kata 
regangan berhubungan dengan perubahan relatif dalam dimensi atau 
bentuk suatu benda yang mendapat tekanan. Ketika serat diberikan 
gaya tarik maka serat akan mengalami pertambahan panjang dan 
setelah mencapai titik elastis maka serat akan putus. Hal ini 
menunjukkan bahwa regangan pada serat yang diberikan perlakuan 
y = 0,0025x2 + 0,2782x + 17,93
R² = 0,377
y = 0,0137x2 - 0,6623x + 35,431
R² = 0,1079























lama perlakuan (Menit) 
100 W 300 W 450 W non
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daya 450 watt dan waktu 30 menit memiliki sifat kelenturan yang 
tinggi.  
Berdasarkan grafik yang didapatkan didapatkan pola yang 
naik turun karena serat memiliki sifat plastis. Sifat plastis adalah 
keadaan dimana apabila serat diberikan sebuah gaya maka tidak akan 
bisa kembali ke bentuk semula. Pada saat serat kelapa diberikan gaya 
secara terus menerus, maka serat akan mengalami pertambahan 
panjang dan akan mencapai pada titik tertentu. Sehingga berada pada 
puncak deformasi dan akan putus. Sehingga kenaikan gaya akan 
bertambah secara perlahan tetapi untuk pertambahan regangan akan 
terus menerus naik.  
 
4.2.2 Uji Morfologi 
Uji morfologi menggunakan mikroskop optik dan SEM 
(Scanning Electron Microscopy) digunakan untuk melihat permukaan 
dan diameter dari serat sabut kelapa. Gambar 4.4 merupakan foto 
permukaan serat kelapa yang digunanakan untuk mengukur diameter 







Gambar 4. 5 Hasil mikroskop optik (a) Kuat tarik tertinggi perbesaran 
20x (b) Tanpa perlakuan perbesaran 20x  
Gambar 4.5 (a) lapisan lilin masih terlihat dan permukaanya 
yang kasar. Sedangkan pada Gambar 4.5 (b). menunjukkan hasil uji 
mikroskop optik dan didapatkan hasil pada permukaan serat halus dan 
bersih karena lignin yang berada pada permukaan sudah retak.  
Pada hasil dari mikroskop optik digunakan untuk mengetahui 
diameter dari serat, setelah dilakukan pengujian diameter maka 
hasilnya dapat digunakan untuk pengujian tarik.  Sedangkan untuk 
analisa morfologi menggunakan (Scanning Electron Microscopy). 
Diameter dari serat berkisar antara 150-250 µm. Untuk hasil yang 
didapatkan pada uji serat didapatkan nilai diameternya adalah untuk 
kuat tarik tertinggi 202,43 µm dan untuk tanpa perlakuan adalah 172, 
19 µm.  




Gambar 4. 6 Hasil citra SEM pada serat kelapa sebelum perlakuan 
 
          Gambar 4. 7 Hasil citra SEM pada serat kelapa setelah perlakuan 
Gambar 4.6 merupakan hasil analisa SEM dengan tanpa 
perlakuan dapat terlihat bahwa terdapat rongga yang halus hal ini 




Gambar 4.7 merupakan hasil analisa SEM pada serat kelapa 
yang telah diberi perlakuan alkalisasi berbantu gelombang mikro. 
Terlihat bahwa permukaan serat lebih kasar dan berongga serta ada 
gumpalan yang terbentuk seperti serat tanpa perlakuan 
Serat sabut kelapa sebelum dilakukan alkalisasi permukaanya 
di selimuti dengan berbagai lapisan diantaranya adalah pektin, Lignin 
dan kotoran. Permukaan kasar dan tekstur yang tidak berarturan. 
Sedangkan serat kelapa yang telah dilakukan alkalisasi dengan NaOH 
memiliki permukaan yang cenderung bergelombang karena sebagian 
lapisan lignin dan pektin yang telah dihilangkan.  
 Proses alkalisasi merubah permukaan serat, hal ini disebabkan 
oleh ikatan lignin yang terurai dan mampu memecah karbohidrat pada 
serat sabut kelapa yang didalamnya terdapat selulosa dan 
hemiselulosa. Hal ini yang menyebabkan permukaan dari serat setelah 
dialkalisasi menjadi menggumpal dan tidak kompak lagi (Maya, 
2015).   
 
4.2.3 Uji TMS (Topography Meassurement System) 
Analisa pengujian TMS (Topography Meassurement System) 
digunakan untuk mengetahui kekasaran dari serat kelapa berdasarkan 
pada pemetaan kontur permukaan. Morfologi permukaan lapisan 
didapatkan dari dari kekasaran atau kehalusan permukaan yang 
terbentuk. Dari hasil penelitian Sakti (2012) morfologi yang lebih 
kasar akan memberikan kemampuan immobilisasi yang lebih baik jika 
dibandingkan yang lebih halus. Jika didapatkan permukaan serat yang 
kasar maka akan meningkatkan kekuatan dari serat tersebut.  Hasil 
dari uji TMS ditunjukkan oleh Gambar 4.8 
   





(c)                                            (d)     
 
  (e)                                              (f) 
Gambar 4. 8 Hasil uji TMS (a) nilai kuat tarik tertinggi (b) 3D nilai 
kuat tertinggi (c) nilai kuat tarik terendah (d) 3D nilai kuat tarik 
terendah (e) tanpa perlakuan dan (f) 3D tanpa perlakuan.   
Gambar 4.8 (a) merupakan hasil analisa dari pengujian TMS 
pada serat kelapa dengan hasil dari kuat tarik yang paling tertinggi 
yaitu 233,11 MPa. Dari gambar didapatkan hasil dari kekasarannya 
adalah 1,55 µm. dan untuk Gambar 4.8 (b) adalah hasil dari gambar 
3D dari hasil kekasaran nilai kuat tertinggi.  
Gambar 4.8 (c) merupakan hasil analisa dari pengujian TMS 
pada serat kelapa dengan hasil kuat tarik yang terendah yaitu 76, 72 
MPa. Dari gambar didapatkan hasil dari nilai kekasaranya adalah 0,53 
µm. Untuk Gambar 4.8 (d) adalah hasil Gambar 3D dari pengujian 
kekasaran menggunakan TMS dengan nilai kuat tarik terendah.  
39 
 
Gambar 4.8 (e) merupakan hasil dari analisa pengujian TMS 
pada serat dengan tanpa perlakuan didapatkan hasil kekasaranya 
bernilai 1,09 µm. Gambar 4.8 (f) adalah hasil gambar 3D dari 
pengujian kekasaran menggunakan TMS dari serat tanpa perlakuan.  
Dari hasil yang sudah didapatkan dapat terlihat bahwa hasil 
pengujian dari nilai kuat tarik terendah dan tertinggi mengalami 
perubahan yang sangat signifikan. Semakin tinggi kuat tarik maka 
kekasaran dari permukaan serat juga akan semakin tinggi. Jika 
dibandingkan dengan tanpa perlakuan maka hasil dari kuat tarik 
terendah berada dibawah dari nilai dari tanpa perlakuan. Hal ini di 
sebabkan oleh pancaran energi yang diserap oleh serat pada saat 
terpapar terlalu lama akan membuat kekasaranya menurun.  
 Kekasaran dari serat akan berhubungan dengan kuat tarik dari 
serat. Serat yang kekasaranya tinggi akan semakin baik kekuatanya 
dan untuk serat yang kekasaranya rendah cenderung bersifat mudah 
putus dan rapuh. 
Tabel 4.2 Nilai Kekasaran serat sabut kelapa 
Notasi perlakuan 




Tanpa Perlakuan 89.53  1,09  
Kuat tarik Tertinggi 233,11  1,55  
Kuat tarik terendah 76.72  0,53  
 
4.2.4 Uji Fourier Transform Infra – Red (FTIR) 
Analisis FTIR digunakan untuk mengidentifikasi perubahan 
gugus fungsi seat kelapa berdasarkan bilangan gelombang. Hasil uji 







Gambar 4. 9 Hasil Uji FTIR (a) Serat tanpa perlakuan dan (b) serat 



















C-H alkena 608,3 51.75 494.51 23.38 
C-O Alkohol 
1059.61 42.08 897.6 50.55 
1107.83 46.77 1042.25 23.70 
1157.97 57.70 1107.83 27.34 
1256.34 57.19 1159.9 31.32 
CH2 
Deformasi 
1327.7 66.37 1269.84 37.45 
1379.77 63.56 1325.77 39.41 
1443.42 63.30 1377.84 39.98 
C=C cincin 
aromatik 
1516.71 82.92 1433.77 41.65 
1626.64 40.39 1630.5 29.08 
1730.79 75.93 1659.43 33.79 





3420.32 10 3424.18 10 
 
Tabel 4.3 menampilkan hasil uji FTIR pada serat kelapa 
sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi perlakuan. Dari pengujian 
hasil tersebut terdapat beberapa perbedaan pada bilangan gelombang 
maupun pada intensitsnya. Hasil identifikasi gugus fungsi dengan 
FTIR lignin hasil delignifikasi menunjukkan pola serapan pada daerah 
bilangan gelombang yang menunjukkan kisaran standar pita serapan 
pada lignin dan yang diperoleh pada penelitian. Pita serapan pada 
bilangan gelombang 3424,18 cm-1 menunjukkan rentang OH, pada 
serapan 2926,57 cm-1 adalah gugus fungsi C-H alkana.  
Bilangan gelombang 1700-1400 merupakan bilangan 
gelombang C=C cincin aromatik. Hasil pada serat tanpa perlakuan 
1516.71 cm-1 setelah diberikan perlakuan terjadi pergeseran 
gelombang menjadi 1433.77 cm-1. Hal ini menunjukkan bahwa 
perlakuan alkalisasi dengan menggunakan NaOH tidak sepenuhnya 
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bisa menghilangkan lignin yang menempel pada serat kelapa. Hanya 
menghilangkan sebagian kotoran dan lignin yang menempel.  
Bilangan gelombang 3000 cm-1 – 3500 cm-1 merupakan ikatan 
gugus O-H alkohol atau fenol. Pada ikatan ini terjadi peningkatan 
bilangan gelombang dari 3420.32 cm-1 menjadi 3424.18 hal ini bisa 
disebabkan karena perlakuan alkalisasi yang tidak sepenuhnya 
memutus ikatan O-H dan tidak menghubungkan komponen selulosa 
secara silang dengan komponen lainya.  
Pergeseran bilangan gelombang mungkin saja terjadi 
disebabkan oleh adanya Pengaruh dari struktur batas (bordering) pada 
inti aromatik yang terkandung dalam bahan yang dianalisis. Meskipun 
spektrum infra merah merupakan sifat dari khas senyawa- senyawa 
yang strukturnya sudah diketahui secara pasti, terdapat sejumlah 
ketidaktentuan bila menginterpretasi spektra IR lignin. Hal ini 
terutama disebabkan oleh dua faktor. Pertama, terdapat variasi yang 
besar dalam struktur dan komposisi lignin, tergantung pada asal 
sampel. Kedua, variasi disebabkan oleh pengukuran lignin yang 



















5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil 
kesimpulan bahwa: 
1. Perlakuan alkalisasi dengan larutan NaOH pada konsentrasi 0,5% 
berbantu gelombang mikro dapat meningkatkan sifat mekanik 
dari serat sabut kelapa. Untuk kuat tarik sebelum perlakuan 
adalah 89,53 MPa dan setelah diberikan perlakuan kuat tarik dari 
serat meningkat menjadi 233,11 MPa dengan perlakuan optimum 
pada daya 450 watt dengan waktu 20 menit.  
2. Hasil dari pengujian kekasaran menunjukkan bahwa proses 
perlakuan alkalisasi NaOH berbantu gelombang mikro dapat 
mendegradasi lignin dengan ditunjukkan oleh perubahan 
kekasaran serat yaitu sebelum perlakuan adalah 1,09 µm setelah 
diberikan perlakuan meningkat menjadi 1,55 µm.  
 
5.2 Saran  
 Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan uji kadar 
kelembaban pada serat dan uji kadar lignin sebelum diberi perlakuan 
dan setelah perlakuan agar adapat mengetahui perubahan komposisi 
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